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Montažni spoj veze ugla lameliranih drvnih okvira 
A JOINING DETAIL OF CORNER CONNECTION OF GLULAM PORTAL FRAMES 
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Prihvaćena : 18 .  IV. 1988. 

S a ž e t a k  

Razmatra se način spajanja elemenata drve­
nog lameliranog grednog nosača ili ,prečke o­
kvira sa stU1pom. Predlaže se pogodnije rj.ešenje 
od kružmog spoja i zupčastog nastavka. Rje­
šenje je primijenjeno, ali misu priHik>om izvedbe 
uzeti u obzir potrebni parametri za studij u po­
našanj a takvog eksperimentalnog spoja. FEM 
spoj je u razmatranju-simulaciji .  

UVOD 

U iprojekrti-ranju i iz·vođenj,u olbjekata s drve­
nom lameJ.iiranom konsitrukcrljom va:ž:no područje 
predstavljajru sipojev1i, rposelbno mont-ažnri srpoijevi . 
O njihovom 1rješenj:u i 1kvaJ.Ji,tetli :i-zvedlbe orvils� sta­
bilrl!Ost konst·rukai1je olbjek!ta .  Iz tih razloga :pose­
bno je d.rnrtecresanitmo arna,lii.zri-rartli. lisrpra:vnost rteo1rJj­
sko-4praktrrčn:ih rješenj a čvormih spojeva iugla preč­
ke i s-tupa Lamehl·rarn1ih drveir11ih okv,i['l11iih nosača. 

faiJr,ažiivanjlima su utvrđene nega,ti1Vll1e strane 
dosadašnjtih rpra1k!tič111ih načlina 1izvođenj a čvornJh 
spodeva, rpa j e  li,z i1Jirh razloga linteresamit:an svaki rno­
vli ip'rlilog boiljem rješava,nj,u uve prnlblemamke. 

PrJj edlog jedinog rtakvog rješenja !izvedbe je te­
oretsikli li eksrperimenta1lno a,nal!i.zira,n i provjeren 
u ovo,m ,radu. 
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a )  b )  

UDK 630*832.286 

Izvorni znanstveni rad 

S u m ,m a r y 

Shown is a new ty;pe of joi111ing detail of 
the beams and columns in the three (or two) 
hinged glulam portal frames. This method of 
joining is a more convenient way than that in 
ci rcle distributed dowell system used toda.v. 

1 .  VRSTE SPOJEVA UGLA LAMELLRANIH 
DRVENIH OKVIRA NOSAČA IZMEĐU 
PREČKE OKVIRA I STUPA 

Pos-to,jri ne'kolriko načiina da se montažnri spoj 
ugla lamelriranjh drvenlih okvknih nosača izmeđJU 
prečke okvli.ra :i stupa ,:rli.ješri. To sru : kružn1i spoj 
trno·vli.ma, 2'!urpčasti spoj d veza rbez montažnog s,p:o­
j a (savli.ijanjem lamela) . {sl. 1 )  

Kod nas ,se uglavinrom rprJmjenjuje samo načJin 
veze s trnO'vli.•ma kojli su ug,lav,nom rkr,užino rasipo­
ređenri. (po jeclirrom lim rjeđe dva k:vuga) u čvorJU. 
Obično je prečka jednodjelna i srt-urp dvodjelan 
(sl. 2) .  

DETALJ 
A 

+ 

c )  

Slika 1 - Načini spajanja grede i stupa okvira 
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0 

l i l i 
Slika Uobičajeni !,ružni spoj trnovima (1 - jeclnod,iel-

no, 2 - clvocljelno) 

2. PRIKAZ PRORAČUNA KRUŽNOG SPOJA 
UGLA TRNOVIMA UPOTREBOM 
ELEKTRONIČKOG KOMPJUTORSKOG 
SISTEMA 

S ob?Jirom da se 1u rta,kvQlm spojiu moiraju 1pre­
uze'ti rezne siile T, N, M 1u rtJom č·voru, posturpa1k je 
j e'dno.značno •određen [ 2 ] .  

Maksimalna s ri.la 1u jednom spaj anju j e  (sl. 4) : 

NJMAX = NJM + SQ,R {NJN t 2 = NJT t 2) 
= NJDOP 

NJM - sila u ,spajaliu -od ,momenta : 
NJM = Ml(R X BSP) 

NJN s1ila u spaj :1,lu od 1uz•dužn2 ::,ile N :  
NJN = N/BSP 

N1 < i )  

+ 

Slika 4 - Proračun kružnog spoja trnovima 

NJT sila u spaja,liu ·od ,poprečne srile T :  
NJT = T/B'SP 

BISP broj spajala iu �r.užnom s,poj1u 

R - rpoliumjer tkruga ,po k10jem su spaj ala 
raspoređena 

NJDOP je majveća doipiuštena n0Sli.-vos1t j ednog 
spojnog sredstva u s1uča}u 1kad je  sila parale1na s· 
vilakancima. To međ,utim nije slJUčaj , pa j,e mjero­
davna NJDOiP ikoja je približno okomita na smjer 
vlakanaca. Redukcija nosivosti spajala je prema 
standardu : 

{l - ALF/360). 

Dvozglobni okvir 
grede j ednodje lna 

· stup dvodjelen 

Uobiba jeno rješenj e :  trozglobni 01:Vir. 
grede jtit" jed.nodjelna , stupovi dvodJeln1. 

L= 10 ,0 do 40.0 m 

Prikaz jednog 
kružnor, spoje 
veze stupa i 
grede : 

Slika 3 - Uo l>ičajena rješenja spoja grede i stupa drvenog 
okvira 

+ 

Slilrn 5 Snimka ekrana (hardcopy) . Proračun kružnog 
spoja trnovima programom za računalo SVI 
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Načinjen je ii jeda;n iprogrnm (u MBasicu za 
SVI 3'28 )  ,s kojim se .te s�le u trnovima mogu i 
vizua1iziirn1Ji 1i lizračuna11:li. (sl., 5). 

3.  DOSADAŠNJI NAČIN IZVOĐENJA ČVORNIH 
SPOJEVA NA OKVIRNIM DRVENIM 
NOSAČIMA DRVNOINDUSTRIJSKIH I 
GRAĐEVINSKIH OBJEKATA 

Općenitto je problemalbično li neraoionaJlllo !i.z­
vestii takav spo,j ina gradilištu (a i u radionici) .  
Stoga se na,s,toji takav spo1j izbjeći ako je  to ikako 
moguće, pa lizvesrtJi za:kirivJjenje lamela ,u ugl<u, a 
vanjslkii dojam >�bi!JindiiratJi« (is,l . 1 c) .  To opet 1ima 
za proslj echlou lame1i1ranje mosa,ča s talllj:im lamela­
ma, ,kaiko bii se zado'VO,ljio old1I1os za!k,rJrvlj.enj,a i de­
bljiine lamela. Izvedba ziuipčasitog spoja »fa1 slirt;,u« 
kod :nas nli.je uo1biičajena, jer keha pr•vo- nabavti.11:li. 1i,hl 
izraditi pogodam sitvoj za �uipčanje drugih (deibel!i.h) 
zubaca. 

Iskustva 1u lijepljenju pokazala su se nedovolj­
nima za lij epljenje airjemh ploha. Takođ& posto.iii. 
opa•snosit ikasnrij eg ,rasiJ.ojavanja li pucanja lamela u 
smjeru vLa!kanaca, pogotovo od usušenj a dr•va. Ta­
kav spoj puca li ,na taj na,čiin više nema kompafl<:tne 
toirz�jsike plohe o:neđ1u prečkom i stuipom. · 

Do ove pojaNe dola�i zbog različitog utezanja 
(bubrenj a) drva (sL 6 . )  ,u smjeru vlakanaca li po-

smjerovi L .  t .  r 

Slika 6 - a) Pukotine u lijepljenoj plohi 
b) Shematski prikaz jedne daske : L - uzdužni smjer, t -

tangencijalni smjer, r - raclijalni smjer 

pri,jeko na vl.aikanca, ikoja 1i1ZJnose za promjene vla­
žnostti. od točke zas,ićenos!tli vlaika.naoa ·dio 011/,i : 

'U smjer,u vlaika1naca 0,1 do 0,351,/o 

u 1r,a,dJi jaLnom p,ra,vcu 2 do 6,51'/o 

- u tangencij alnom smjeru 4 do 12'¼. 

Na,pcmri zbog promjene vlažnosti mogu biti ,ta­
kve ,rawne da 'UZroikuju raskoijavanje dirva (pru!ko-
1:li.ine duž v!a!kanaca). Tome je uz.rok aniizo1trnipli.:ja 
drva (čvirstoća ;na vlaik paralelno s vlalkancima j e  
mno,gositruko veća od liste čVJrs.tJoće drva o!kom,ito 
na V Jla!kanca, sl. 7 . ) .  
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Slika 7 - Cvrstoće drva, ovisne o smjeru vlakanaca i načinu 
naprezanja. 

4. OBRADA POSTUPAKA IZVOĐENJA ČVOR­
NIH SiPOJEV A S PRORAČUNOM DRVENIH 
LAMELIRAiNIH OKVIRA UZ UPOTRiEBU FO­
LIJE TKANINE OD STAKLENI!H VLAKANA­
CA, NATOPLJENIH EPOKSIDNIM LJEPILOM 

Is!kustva u ,lijeplj enj u čelionrl:h ,dijelova {Ji.zo­
lliranlih šrimsku-h sasta,va rnđenii još 1964/6'5 ru Mos­
noj ,radionici ŽTP-a Zagrelb i dinamičlki iispitiva­
mh ,u Ins1trlrtutu Stroj,atrskog fak!u,l,teta u Zagrebu 
:is1tiih godlima) poikazaila sru d,a se liijepljenje četiika 
može oGitvariti umeta1I1jem folije - 1:lkarruLne od 
sfakle:nih vlaka[l,a, n a1tJoplj eniih epolkslidniim ljepu-
1-om. Ta follij a,  osii.m poitrebniih izolacijskli.h svojsta­
va (što je !kod izoi1i1ranog širnsikog s,asttava bJ.ib po­
trebno) ,  ,ima li S'Virhu zapuinj•enja  ne,ravXJJostli veLilklih 
l!i.jepljentlh površina. Ta r1Jka:niina dj el1Uje li kalO 'Utpi­
jač epo1ksida, koji se pod plI'litbisikom prtiltez'lllih vli­
jaika istlislkuje liz spoja li do1brn za,punj,ava sve ne­
ravnro,s;ti i netočnosti velliikiih Lijepljeinlih po,vršina. 
Također su svojsrt;,va rt!ka,rune o d  srtaikJenlih vlaka­
na suiperioirna u pogledu čvrsitoće maiterijala. Taj 
se prriinciip može 1prtimlijerniti ,u »in sirtu« lijeplje­
nju u,gfovnih spojeva prečke i stupa okvi,mih dr­
venih il.amellira111ih ik•onstrulkcija .  

Fomj a rt;ikamne od slta!kilend.h vlaikarnaca natop­
ljena epoksli,dnim ljepilom rumeće se u irazmak iz­
među grede i stuipa a lima d'Vlo·wsnu funlkaij,u : 

1 - održ.ava sloj epoiks1ida na mjestu (,kao 1upij ač) 

2. pod pirJtd-slkom spoj,niih vaja!ka iznivelli,ra sve ne­
rav:nomjer.nosr1Ji li vJrtoperositi veliiklih ploha spo­
ja (koje se pomno mornju izbr,rusiti) 

Zbog veliik,e čvrstoće epolks:idnog ljeiplila, •ona 
se mogu miješati u odTeđenom o mjeru s odgova­
rajiu6im puinli1fana. Rni lli jepijenjru se mo•raju ,po­
duzeti zaš,ibi.tne mjere. Š,to se •mče same provj0Te 
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(.) 

C 2 A= PI * (C/2) t2 

2 

Slika 8 - Preuzimanje reznih sila spoja preko armiranog filma ljepila (1 i 2). Polazne pretpostavke proračuna spoja. 

naiponsko,g sltanja IU filmu ljepila, ona je •rela'1Jiv,no 
jednostavna {sJ. 8.). 

Ako s·e lri.jeplj,ena ipilo•ha rpredstavli /kvadratom 
(što je ,o,biično s}učaj), unutar ibog kvadraita može 
se upiisati !kJDug ,poi1umjera R = C/2 

Napollli.: 

- o'd rezme sile T: 

TAUJT = T/{2'' C t 2) 

- od (rezne sile N: 

TAUJN = N/,(2* C t 2) 

- od momenta sa'Vlija,nja M (ovdje momenta ,t,or­
zije filma ljepilla): 

TAUJM = M/(PI * R t 3) '· 

Stoga je: 

TAUJSUiJ.VI = SQR (TAUJT t 2 + TAUJN t 2 

+ TAUJM = (SQR (T t 2 + N t 2))/(2 * C t 2) 

+ M}(iPI * C t 3) 
TAUJSUM < = TAUJiPARĐ 

što je »maio ,preSltrog« kirdJter,i,j, alri. je 111a Sltrall1li 
Siigurnostli. 

Ako j,e ,ploha pa.ralell(),giram (sl. 9.), može se 
pisati: 

TAUJ,SUM = SQR{'(T/,(2*HJO*HJS)) t 2 + 

+ {Nf(2*HJO*HJS)) t 2) + 

+ Mf(2*KJ2*(HJS) t 2'i(HJO) t 2) 

gdje je 

HJS < HJO 

KJ2 ovli.'Si o odntosu HJO/HJS prema ita­

blri.ai I. 

TAUJSUM mom ,birt;i manjli lilri. jedtnak TAUJPARD, 
kao što je navedeno. 

odnos 

HJO/HJ S 

1 

1 • 2 

1 • 5 

2 

Hs 

.o 

o 

I- a 

1111 
2 

o 
::c 

Tablica I, 

koef, 

KJ2 

,208 

• 219 

• 231 

.246 

Slika 9 - Korekcijski faktori 

Ovim se po�tuipak sipajanja spoja bi,tno 1pojed­
nostavlj1Uje. Međurbirm, ovaikav sipoj potbrebno je 
itrajno st!isnuti stegama. Za to su pogodna 4 vij'ka 
o:d vli.solko'VI'lijednog čellitka !koja stilu :na llijepljenu 
plohu pTenos·e preko dva (s obje s:trane, .dakle 
četirii) U-<p(I'ofala (sL 10). Tome se osiigurnva ,prirtJisak 
na veću tpOl\čršti,nu, a srp['eČa�a ujedanje glave li 
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Slika 10 - Predloženi na­
čin Ijepljenja uglovnog spo-

o-- TR N <ZI 20 

""--- [12 MIN  

ja prečke i stupa drvenih 2 
lameliranih okvira 

- FOL I J A / F I L M  EPOX. 
�--,j�--'-� L J E P I L A� sr. T K A N I N A  

ma,tlice Vlijka (una,toč podl. •pl,o•čama) ru drvo st•Uipa. T a b l i c a  I I . 

S četiTJ vtis1o!kov!l'iijedina čel.ii.čna Vlij!ka može se iprn­
izvestii. dosta:tna slila stezanja srp-o'ja za vI'li.jeme H­
jepljmja. 

Posrtiupa,k je sMjede6i : 

1 .  U ,tvorrniioi se iplohe izbruse. Izbuše se četiI'li. 
»oveće<< r,upe znartno većeg prormjera ,qd promjera 
Vlij.ka, ite j edna rupa za trn rtočno u siredli1ni spoja. 
Trn je  (/) 20 mm. To je  ,tzv. reperna točlka. 

2 .  Na graidiilii.štu se i0reže (ii.ili j e  već ii.,z,rezaina) 
fold.ja ,tkand.nne rod sta;kleinih vla1]mna. FoLij.a se o­
bost,rano piremaže epo!ks-i.Jdn1im ljepiifom. 

3. Spoj (plohe koje će se ild.jeipilti treba pomno 
otpraš!irti ti očrrs:tilti) podrazum!ijeva da su prorpiisane 
vlažnosm manje od 1 211/o .. 

4. Nartopljene se foliij e umetnu u spoj . Spoj se 
cenrtJrdrn •trnom (/) 20 mm. 

5. Spoj se rpriteže s 2 x 2 [ čel. ,profila, kako 
je to na sl. 1 O. ipr,ilkazano. 

Kror,i,ste se viso!ko:vrJjedrni čel,ič-111i V'ijci .  * 

Za !informaciju navode se čvir-stoće falma e;po­
ksri:dnih lj-eipiila ,prema A,STM. Vlidljlivo je  da j e  ta 
čv,rstoća znartno veća od one koja nam je porbreb­
na (ta,b. II). 

5. INTERPRETACIJA PRETHODNOG IZLAGA­
NJA PRIMJENOM MODELA 

U orkvii,r,u istražli:varnja llJlnapređenja drvenih kon­
str,ukcija sastavljen je proračiuns!ki model (sl. 1 1 .) iz 
konač-n1ih elemenata .(2D FEM), gdje se testli,ra sfoj 
drva {s!bupa) , sloj fli'lma iljepli,la i sloj drrva grede. 
S CYbzliil'om da se kod drrva radi o ,izrazđ,toj and.z.o-

,·, Ovakav s poj izveden je na drvenoj J,ameliranoj olcvir­
noj konstrukciji farme ovaca u Despotovcu, koju j e  izveo 
D]P GAJ prema našim uputama. Nažalost nisu umetnute 
reperne točke za promatranje i mjere za praćenje pona­
šanja spoja tijekom vremena. Ako se pokažu pukotine, one 
se mogu injektirati epoksidnom žbulrnm na uobičajeni način 
sanacije. pukotina u drvu. 

T i p  
b r o j  s r e dn j e  TAU stanci . 

v r i j ednosti  dev i j . 
uzo roko psi N/mma=::. p s i  

s i rovo d rvo : 

- p a ro l e l . s 1 00 1 , 31 2 9 , 22 422 vlokancimo 

-okomi to no 
7 5 7 2  v l akanca 4 , 02  1 03 

3-J god i n '.J  staro : 

- p a r a l e l no s 
7 1 . 025 7 , 21 289 vlokancimo . ;  ,;. 

".-okomi to no  8 631 vlakanca 4 , 79 82  

t1opliji ,  model je  složen, a podaci o a1niz-otrnipnim 
svojstvima drva li ljepila uzeti su i-z literature :(tab­
lica H). U is,to wijeme se na Fa!krulrtetu g•rađevinskih 
2Jnanosti u Spliitu vode ,irSl1Jražiivanj a e1astičnih i 
elastorplasvi.onih svojstava f1i1ma ljeplila (riing. Niže­
t!ić, dr Marović) . No ta su isrt;,ražlivanja još u po­
čertnoj fa2Ji. 

U modelii,r,arnju prd.mlijenjen je ICES STRUDL 
i bi:bliioteka a:nlizo:1Jroipnih 2D elemenaita. SmjeroVli 
svojstava mate,cijala KE ovJse o lorkai!Jnrnn koor-dri­
nar1Jnom sru.s1taviu xy, kojii. opet o,vlis<l. o nailo,gu sipa­
jam.ja čvorrova elemenata. To s·e pos.mže s ELE­
MENT INCIDENCES nailogom, tako da se obliiikuje 
element m orpiisrom i. j .  k, 1 dmena čvornrva {sl. 
1 2) ,  tj . s nal,o,gom/matI'li.com m, i, j ,  k, 1, gdje je 
x loik'a-lrna os elementa određ,eina sa sipoj,nicom lij. 

Za rprorračun svojsitava fjprema DIN 1 052 ,  i Kayl­
werthu i Cladu) može se pisati matr:ica elastii,čnostri 
kao : 

a) za hrast sa »stojeći.trn godovima« 

1 3476. 
692. 

O. 

692. 
15·89. 

O. 
O. l O
. 

725. 

[N/mm2] 
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DEBLJ I N A  
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E FOLIJE , G FOL IJE 
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E 
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!11111111111111111111111111111 b2 

f 

= 
STUP GREDA 

I PR I K A Z  2D MOD E L A  I 
Slika 11 - Model (KE) za ispitivanje ponašanja lijeplje nog spoja pri utjecaju anizotropije drva grede i stupa. l\lo­

del je dvoclimenzionalan. 

k.---- ---, 

X 

y 

Svojstva filma ljeipJ'la uzeta su kao : 
d (THICKNES-S) = 0.2 �mm] i 1izotropna svoj­

stva sa : 
E = 3360. [N/mm2] G = 1 200. [N/mm2] .  

ModeJ j e  priiJkaza,n na s,ltioi 1 1 .  

Slika 12 - Modeliranje anizotropije u modelu KE (za pro• 
račun i analizu sa sustavom ICES STRUDL) , 

Tatkođer se vrše istraživanja na 3D modelru 
ko!11ač:ndh elemenata, gdje se ftilm ljeplila pni:kazuje 
s 2D k10,načnim elemen!tima, a vtijoi od čel1i1ka sa 
štapastim (SP ACE FRAME) elementima. U .tome 
je  modelu uzeta '(u nedostatku dnugih :poda.taka) , 
iz l!ite1raitiure za or:totropnti matertija-1, prostoPna 
matrtica eJastično•sfa sa : 

[EJ 

b) za je-l'll sa »s,toje6im godo,vdma« 

[ 
1 1 235 .  2 1 1 .  O. 

l [EJ 2 1 1 .  299. O. 
o. O. 513 .  

c) za j elru i »ležeće godo1Ve« 

[ 
1 1235. 292. o. 

l [EJ  = 291 .  522.  O.  
O .  O. 416 .  

1 3350. 1 200. 
1 200. 1 230. 
1 340. 820. 

O. O. 
O. O. 
O. O. 

[N/mm2J 

[N/mm2 J 

1340. O. O. O. 
820. O. O .  o. 

1 870. o. O. O. 
(N, mm2] O.  1 000. o. O. 

O. O .  1000. O. 
O. o. O. 300. 

dotk je sloj rez.orcinskog ljepila uzet kao 2D ele­
ment sa svojstViima : debljtina d = 0,2 mm, ,i ko!11-
stan,tama iwtro,pije E = 3360. [N/mm2] ,  G = 1 200. 
[N /mm2] .  Prtimi,jenjel1!i su elementti PSQl i (iLi) 
IPLQ za 2D model, dok su za 3D model prirnije­
nje•D!i »-hrack« elementi (TRIDIMENSIONAL) iz bi­
blioteke KE ICES STRUDLa (sl. 1 3) .  

P,romjene vlafuo:sti drva s1imultirajru· se  promje­
nama temperaiture u razniim smjeroiVlima, preko 
naloga TEMPERATURE CHANGES. Opii,sani mo­
deli još su u istraživaokoj fazi, te će se rezultatu 
OIVih istražtivanja 10bjavirti 111a1knadno. 

Sllii.čan model 1iz KE iprnmtijenjen je  u opsez•rum 
ana-lizama ponaš-ainja unaik-nmo lamelirano,g drve-
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TRODIMENZIONALNI ELEMENT 
TYPE TRIDIMENSIONAL - -/--'---

ELEMENT NAPREZANJA 
U RAVNINI  

TYPE PLANE STRESS 

TRODIMENZIONALNI ELEMENT 
TYPE TRODIMENSIONAL 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

THICKNESS 0.5 m;m 
/ 

FILM EPOXI LJEPILA OD  
STAK LEN IH  VLAKA NACA 

OR IJENTACIJA 
V L A K A NA 

/ TYPE SPACE TRUSS 
/ / JE DNODIMENZ IONALNI 

/ ELEMENT 

PRIKAZAN DIO OD 30 MODELA UZ 
UVOĐENJE ANIZOTROPIJE 

ORIJENTAC IJA 
VLA K A N A  

Slika 13  - 3D model KE !ijepljenog uglovnog spoja grede i stupa lameliranog drvenog okvira. 

nog ipraga (ULDiP) , lmjd. je :paitenrtiiran. U iom tro­
sloj111om (za dirvio) mode}u praga, pr:imij enjena je  
a:111izo,trorpija drva s navedenim podacima (riz lii­
terat1ure) , zatim dvod,imenzional,nri ,model {1 slo1j )  
cjelolkurpnog šd.1nskog ipri1bora ,i šd.ne, sve 1rnzmarora­
no na elastičnoj pndlnzli . 

Ovo se napominje j1�r opisani model li­
jepljeno,g srpnja nije izvan današnjrih dosega ana­
lriza, ukJjučujiu6i ,i anlizoiiropna svojstva drva (od­
nosno a1l11i2Jotroplije sLo·jeva konač.!1Jih elemenata po 
slojeviima modela KE) . 

ZAKLJUČAK 

Dosadašnji na01111 spajanja ugla lameLiiran,ih 
drrvenri.h ,01kvlir,l11ih nosača u fazama građenja drv­
no1indus1trtijs1kd.h li g•rađevnih objekata, ,Podvrgnurt; 
teorijsko-<IJra'ktičrnom li.straživanju, ['ezultirao je  ne­
povulj,nim ·urtjeoaj,!1Ji,m paramelbrlima 1U JzVlOđenj,u u­
oibičaj enog kružnog spoja ugla nosača trrnovti.m-a. 

U če,tv,riom po,gTavlj,u rada izneserui siu rezruJ.ia­
ti i1straž.ivanja, gdj e se obrazlaže i ipredl.aže rje­
šemje spoja ugla uporbrebom foHje tkanine od sta­
klenih vlakanaca :nartorpljeruih epniksliidnim ljeptiillOm, 
što je ,  ne samo teorcijsikii nego i praik,tičkli , uspješno 
prim,ijenjeno :u izvođ,enju oibjekfa fa['me u D espo-

tovcu. Taj objekt ,izveo je DIP GAJ s pdmjenom 
pro:raouna ti poS1tupaka obrađernih auto,rovlim ra­
dom. 

U pert,om ,pog-lavlj1u 1iz-la,gainja obuhvaćena &u is­
traživanja i izrade modela s pro,r,aičiUJnima kojJ &u 
u vezi s tematwkom l/ijepiljeno,g ,ugJoVJnog spoja gre­
de ii srtUJpa lamehlranog ·drvenog oik•vciTa rmsa,ča kao 
upoz•orenje da ['ad na ,t-o:j prrolblemarttiai nije :cavr­
šen, nego ga treba nastavcitii. ii .prošliriii. 
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